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Zusammenfassung:  Die naturwissenschaftliche Bildung ist wieder vermehrt in den Fokus fach-












the  didactics  of  science  and  perspectives  for  the  development  of  science  teaching.  It will  look 
at  the goals  of  science  education,  on  the one hand,  and  at  the  topics  of  empirical  research  and 





















































Übereinstimmung  gab  es  hinsichtlich  der  Fragen, was  naturwissenschaftliche Bildung 
charakterisiert und welche Ziele mit ihr verfolgt werden (waddington et al. 2007).
Dies  änderte  sich mit der  seit  dem Sputnik-Schock  sukzessiv  erfolgten etablierung 
der  naturwissenschaftsdidaktiken  als wissenschaften,  der  entwicklung  einer  interna-
tionalen  scientific community  sowie  länderübergreifenden  large-scale-assessments wie 
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pISA  und  tIMSS.  Ziele  und Merkmale  naturwissenschaftlicher  Grundbildung  bilden 
inzwischen einen Schwerpunkt des internationalen fachdidaktischen Diskurses.
Im Zentrum steht dabei die Frage nach einem konzept von scientific literacy, einer 
naturwissenschaftlichen Grundbildung, welche  nicht  nur  zukünftige Fachleute  anspre-
chen und heranziehen, sondern im Sinne von science for all zukünftige Staatsbürgerinnen 
und  -bürger  in einem weiten Sinne bilden  soll  (roberts 2007). Zu den grundlegenden 

















liche  Grundbildung  verschiedene  fachliche  kompetenzen  und wissensarten  inklusive 








international  die  naturwissenschaftliche  erkenntnisgewinnung  als  wichtiger  kompe-





das Beobachten  und Beschreiben  eines  phänomens  und  das erkennen  einer  problem-
stellung, zum Ordnen das In-Beziehung-Setzen und Systematisieren, zum Erklären u. a. 
das Aufstellen von hypothesen,  zum Prüfen  das experimentieren und Auswerten und 
zum Modellbilden  das  Idealisieren, Abstrahieren,  theoriebilden  und transferieren.  In 
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den Standards zur Biologie werden z. B. das Beobachten, Vergleichen, Experimentieren, 










Ziehen  (hamann 2004; Lunetta et al. 2007;  s. a. Abschn. 5.1).  International  ist  für ein 
solch forschendes Vorgehen der Begriff Scientific Inquiry bzw. Enquiry gebräuchlich. Das 
weit verbreitete sogenannte 5e-model von Bybee et al. (2006), das im Forschungsprozess 






























nature of scientific inquiry  international  diskutiert  (Lederman  2007).  Dass  unterricht 
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ein elaboriertes Verständnis von wissenschaft und wissenschaftlichem Forschen fördern 













weisen  einschließlich der Förderung  eines Verständnisses  über  den naturwissenschaft-
lichen erkenntnisprozess bleiben Forschungsdesiderata.
2.3   Fächerübergreifender naturwissenschaftlicher unterricht










der Bereitschaft,  sich  „Schlüsselproblemen der Menschheit“  zu  stellen,  die Förderung 




verbundene  schwierige  inhaltliche Auseinandersetzung,  die Bevorzugung  biologischer 
themen im füu, die ungenügende, weil disziplinäre Fachausbildung der Lehrkräfte und 
die Gefahr der Stundenreduktion in den naturwissenschaftlichen Schulfächern.



















überlegen  ist:  Verstehen  naturwissenschaftlicher  Ideen  (starke  empirische  evidenz), 

















programm  der  Deutschen  Forschungsgemeinschaft  zur  Bildungsqualität  in  Schulen 
(BiQua),  das  auf  eine Verbesserung  der  mathematischen  und  naturwissenschaftlichen 
Bildung  zielte  (prenzel  und  Allolio-näcke  2006),  die  DFG-Forschergruppe  und  das 
DFG-Graduiertenkolleg zum naturwissenschaftlichen unterricht an der universität Duis-





unterricht  und  erwünschte wirkungen  von  unterricht  auf  Zielkriterien  gefragt  wird, 








dersee  et  al.  1994; Duit  2009). während  die  früheren  Studien  sich  vor  allem  auf  die 
erforschung  inhaltlicher  Vorstellungen  bezogen,  werden  seit  den  1980er-Jahren  auch 
Vorstellungen  zum  naturwissenschaftlichen erkenntnisprozess,  zum wesen  der natur-
wissenschaft  sowie zu metakognitiven Vorstellungen über das Lernen und Lehren von 
naturwissenschaften  erforscht  (treagust  und  Duit  2008).  Mit  dem  Begriff  Schüler-
vorstellungen werden  sehr  allgemein  die  von  Lernenden  gehaltenen Vorstellungen  zu 
naturwissenschaftlichen phänomenen, prozessen und Denkweisen bezeichnet; zur kenn-
zeichnung  der  besonders  intensiv  erforschten  vorunterrichtlichen  Vorstellungen  sind 








eine  umstrukturierung  bereits  vorhandener  Schülervorstellungen.  theoretisch  werden 
Art  und  Bedingungen  solcher  umstrukturierungen  durch  conceptual change-Ansätze 
beschrieben; die bedeutsamsten sind der auf dem kognitiven Konflikt basierende epis-
temologische Ansatz  von posner  et  al.  (1982),  der  kognitive umstrukturierungen  von 




erworbene  konzepte  die Alltagsvorstellungen  nicht  ablösen,  sondern  diesen  lediglich 






generalisierten wissen  beschreibt  (diSessa  2008;  ausführlich  dazu: treagust  und Duit 
2008).
während die Ansätze  von pintrich  et  al.  und hewson  et  al.  als erweiterungen und 
Differenzierungen des Modells von posner et al. angesehen werden können, werden die 
























dass conceptual change-orientiertes unterrichten  in ein  instruktionales Gesamtkonzept 
eingebettet sein muss und auf eine kognitive und motivationale Beteiligung der Lernen-
den ausgerichtet ist. Im Grundschulbereich scheinen zudem unterstützende Maßnahmen 




















Im hauptfokus  der untersuchungen  zum naturwissenschaftlichen unterricht  stehen 
Merkmale  des  unterrichts  sowie  das  professionelle wissen  von  Lehrkräften  in  ihrer 
Bedeutung für wirkungen des unterrichts. eine reihe von Studien hierzu wurde im rah-
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men  des  DFG-Schwerpunktprogramms  zur  Bildungsqualität  des  mathematischen  und 


































• Vorwissen, Kognitive Fähigkeiten, Interesse u. Moti-
vation, sozio-ökonomischer Status, Geschlecht, Alter,...




• Qualität des Lehr-


































Die  untersuchung  des  professionellen wissens  von  Lehrpersonen  ist  ein  aktuelles 
Forschungsgebiet  der  expertiseforschung  (Baumert  und  kunter  2006;  Baumert  et  al. 
2010; kunter et al. 2011). Dabei geht es um die Frage, welches wissen Lehrpersonen 
benötigen, um kognitiv und motivational anregende Lernumgebungen zu inszenieren und 





Seiten  der  Lernenden  befindet  sich  in  der Naturwissenschaftsdidaktik  allerdings  noch 




Lernfortschritts  in  einem unterricht  zu Verdunstung/kondensation  aufklären  (kleick-
mann 2008; Lange,  in diesem heft). Forschungsdesiderata sind die reliable und valide 























zen.  Hingegen  weisen  Jungen  ein  signifikant  höheres  Fähigkeitsselbstkonzept  auf 






















höchsten  Geschlechterdifferenzen,  wobei  die Mädchen  niedrigere  Leistungen  auf-
weisen als die Jungen. Deutschland gehört auch zu den wenigen Ländern, in denen 
Jungen ein signifikant höheres Fähigkeitsselbstkonzept haben.










sondern  haben  in  verschiedensten Bereichen  zu Veränderungen  geführt:  zunehmendes 
Globalisieren der naturwissenschaftlichen Bildung durch das konzept der scientific lite-
racy  (s. a. Abschn. 2.1),  entwickeln  von  kompetenzmodellen  und  Bildungsstandards 




Large-scale-assessments  haben  zudem  dem  naturwissenschaftlichen unterricht  und 










den Gründen  aus. Viele  sind  gesellschaftlich  bedingt,  andere  schulisch. Vor  allem  im 
physik-, chemie- und technikunterricht, kaum hingegen in der Biologie, stellen sich u. a. 
folgende probleme  (für  eine Übersicht  siehe Murphy und whitelegg 2006): Mädchen 
bringen andere Vorerfahrungen und Interessen mit als Jungen – der unterricht knüpft aber 
an diese erfahrungen und Interessen zu wenig an; das Fähigkeitsselbstkonzept bezüglich 






den  physik-  und  chemieunterricht  gendergerechter  zu  gestalten?  Die  unterrichtlichen 
Maßnahmen lassen sich auf sechs ebenen verorten (vgl. Labudde und Bruggmann Min-
nig 2010, S. 204–207):
1.   Selbstkonzept  und  Stereotypisierungen: Das  Fähigkeitsselbstkonzept  der Mädchen 
gezielt  fördern,  erfolgserlebnisse  ermöglichen,  Stereotypisierungen  von  Schulfä-
chern abbauen.
2.   Vorerfahrungen und Inhalte: Die individuellen und z. T. geschlechtsspezifischen Vor-





















den Aufbau weiblicher Geschlechtsidentität  und  das  Lernen  von  physik,  chemie  und 
technik  in einklang bringen; prüfungsformen und Beurteilungsformate  erweitern,  um 
das ganze Spektrum naturwissenschaftlicher kompetenzen zu überprüfen und erfolgs-
erlebnisse  zu  ermöglichen;  geeignete Formen der elternarbeit  entwickeln;  nachhaltige 
weiterbildungsangebote für Lehrpersonen konzipieren. Zum jetzigen Zeitpunkt scheint 
das letztgenannte Forschungsfeld das kurzfristig erfolgversprechendste: Viele Maßnah-






werden  im ersten teilkapitel vorgestellt. ein zweiter Abschn. 4.2  ist einer der  inhaltli-
































technologien einzug  in  den  naturwissenschaftlichen unterricht. widmete  sich  in  den 





wie  z. B. Artenkenntnisse  in  der Biologie  oder  die  geometrische Optik  in  der physik, 








































des Modells;  das  einbeziehen weiterer  perspektiven,  z. B.  von  Zielen, kompetenzen, 





















liche Bildung  eine  besondere rolle  (5.2). wenn  es  schlussendlich  um die umsetzung 
neuer konzepte in die tägliche Schulpraxis geht, sind Lehrpersonen die entscheidenden 
Akteure.  In mehreren Modellversuchen  hat man  im  zurückliegenden  Jahrzehnt  hierzu 
positive erfahrungen sammeln können (5.3).
5.1   kompetenzmodelle und Bildungsstandards





Im  Folgenden werden  das  Schweizer kompetenzmodell naturwissenschaften  und  die 
zugehörigen Bildungsstandards vorgestellt.
Im  rahmen  des  bildungspolitischen  Großprojektes  harmoS  (harmonisierung  der 
obligatorischen Schule) ließ die Schweizerische konferenz der kantonalen erziehungs-




























































Die  hier  beschriebenen  repräsentativen  Validierungstests  ermöglichten  es,  auf  das 







































naturwissenschaften,  die  Schweiz  für  das  Integrationsfach  naturwissenschaften  (vgl. 
Abschn. 2.3). In der Schweiz und in Deutschland liegen, nimmt man die Achse mit den 
Anforderungsniveaus hinzu, dreidimensionale kompetenzmodelle vor:  eine Achse mit 
handlungsaspekten  (eDk)  bzw.  kompetenzbereichen  (kMk),  eine  mit  themenbe-
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reichen bzw. Basiskonzepten,  eine mit niveaus  (vgl. Schecker und parchmann 2006). 






















































































so  nahmen  im  größten Versuch,  SInuS-transfer, mehr  als  1.800  Schulen mit  10.000 
Lehrkräften teil.
Allen Modellversuchen gemeinsam war das Ziel einer erneuerung des mathematisch-
naturwissenschaftlichen  unterrichts,  wie  er  auch  auf  internationaler  ebene  diskutiert 
wird (Osborne und Dillon 2008). reformelemente waren dabei z. B.: das selbstständige 







Schulentwicklung  zu  initiieren. Die  beteiligten Lehrpersonen  sollten  sich  zu  reflective 












Folgende  Maßnahmen  scheinen  günstige  Voraussetzungen  für  unterrichtsent-
wicklungen  und  Modellversuche  zu  schaffen:  Schwerpunktsetzungen  innerhalb  einer 
Modellschule gemäß den Bedürfnissen der beteiligten Lehrpersonen; strukturierte, regel-
mäßige kooperation der Lehrkräfte  innerhalb einer Schule; kontinuierliche Begleitung 
















naturwissenschaftsdidaktiken  sich  inzwischen  als  empirische wissenschaften  etabliert 
haben, wenngleich der Forschungsbedarf in vielen Feldern noch erheblich ist. Die häufig 
beklagte trennung  zwischen  empirisch  arbeitenden Lehr-Lernforschern  und  inhaltlich 
arbeitenden entwicklern scheint sich zudem zu verringern; auch die sog. entwicklungs-
forschung  nutzt  zur  evaluation  der  wirkungen  von  unterrichtsmodellen  zunehmend 
Methoden aus der Lehr-Lernforschung. Allerdings ist die kluft zwischen theoretischem 
wissen und der Schulpraxis, wie auch in anderen Fachdidaktiken und in der erziehungs-












In  diesem  Überblicksbeitrag  werden  zahlreiche  Forschungsdesiderata  hergelei-
tet und diskutiert. Sie  zielen auf die Verbesserung der Qualität des naturwissenschaft-
lichen unterrichts  an  unseren  Schulen, wobei  eine  Förderung  des Verständnisses  von 
naturwissenschaftlichen Methoden und Inhalten wie auch eine Steigerung von Interesse 
und selbstbezogenen Fähigkeiten angestrebt wird. politik und wirtschaft verfolgen  im 
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